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Machine elements, which are exposed to sliding friction, esp . piston rings, are 
electroplated with hard chrome. Before the plating operation, two rows of holes are 
machined in the parent metal. These remain free from chrome during electroplating 
and act ^ajs-^r eser voir s for a ^ubj^c^ nt in cas e of De ficient lubrication . ^T he pref. 
method is piercing by a laser beam, pref. toa depth of 0.2mm in the parent metal 
with an 0.3mm hard chrome plating. 



ADVANTAGE - This improves the oil wettability and the lubrication performance and 
remains effective even when the chrome has worn off. 
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Prufungsarttrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

® Gleitender Reibung ausgesetztes Maschinenteil, wie insbesonder Kolbenring 

Ein gleitender Reibung ausgesetztes Maschinenteil mit 
einer verschleiSfesten Beschichtung der Laufflache, wie 
insbesondere ein Kolbenring fur Verbrennungskraftmaschi- 
nen mit einer galvanischen Hartchrombeschichtung der 
Laufflache, besitzt rasterartig uber die Laufflache verteiK 
sich bis in den Grundwerkstoff erstreckende Vertiefungen, 
in denen sich im Betrieb bei Mangelschmierung wirksame 
Olreservoire bilden. Die Locher sind vor dem Auftrag der 
Beschichtung durch bevorzugt Laserstrahlen in den Grund- 4 
werkstoff eingebrannt, so daB sich beim Abscheiden auch 
Locher im Oberzugsmaterial bilden. Da die Ldcher sich auch 
in den Grundwerkstoff erstrecken, bleiben die Ldcher auch 
beim VerschleiB des Oberzugs funktionsf 9hig, wobei gleich- 
zeitig die Gefahr von Schichtausbruchen besertigt ist. 
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Patentansprflche schen Situationen Mangelschmierungen mit nachfol- 

genden Schaden auftreten kdnnen. 

1. Gleitender Reibung ausgesetztes Maschinenteil Zur Verbesserung der Schmierungsverhaitnisse be- 
mit einer verschleiBfesten Beschichtung der Lauf- ziehungsweise zur Verbesserung der Olbenetzbarkeit 
flache, wie insbesondere ein Kolbenring fQr Ver- 5 1st es daher bekannt, die Chromschichten aufzurauhen 
brennungskraftmaschinen mit einer galvanischen oder mit napfartigen Vertiefungen, den sogenannten 01- 
Hartchromschicht auf der Laufflache, welches zur taschen, zu versehen. So werden beispielsweise die ab- 
Verbesserung des Olhaltevermagens napfartige geschiedenen Hartchromscbichten zur Aufweitung ih- 
Vertiefungen besitzt dadnrch gekennzeichnet, res natflrlichen RiBnetzwerkes tbermisch behandelt 
daB vorder Beschichtung (1) lochartige Vertiefun- to oder nachtraglich geatzt so daB die dadurch pordsen 
gen durch mechanisches Verfahren, durch Atzver- Chromschichten erne verbesserte Olbenetzbarkeit er- 
fahren und/oder durch thermische Verfahren in halten. Ferner hat man schon die Chromschichtoberfla- 
den Grundwerkstoff (8) eingearbeitet sind, so daB chen mit speziellen Lappverfahren oder durch Sand- 
beim Abscheiden des Uberzuges (1) im Oberzugs- strahlen aufgerauht, und man hat mechanisch vor allem 
material bis in den Grundwerkstoff (8) reichende is durch Randeln Vertiefungen in den Chromschichten als 
L6cher(6,7)gebildetsind Oltaschen erzeugt Nach modernen Verfahren werden 

2. Maschinenteil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- diese Oltaschen thermisch durch energiereiche Oektro- 
zeichnet. daB die Ldcher (6, 7) in den Grundwerk- nenstrahlen oder durch Laserstrahlen in die Chrom- 
stoff (8) durch einen Laserstrahl eingebrannt sind. schichteri eingebrannt 

3. Maschinenteil nach den Anspriichen 1 und 2, da- 20 Solche aufgerauhte oder mit Oltaschen versehene 
durch gekennzeichnet, daB die verschleiBfeste Be- Oberflachen kdnnen fertigungstechnisch meist nur auf- 
schichtung (1) aus einer galvanisch abgeschiedenen wendig hergesteilt werden, und vor allem besitzen sie 
Hartchromschicht (1) mit einer Schichtstarke von funktionstechnisch wesentliche Nachteile. Aufrauhun- 
bis zu 0300 mm bestehL gen oder Anatzungen der Cfcromschichtoberfiache be- 

4. Maschinenteil nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 25 sitzen meist nur eine geringe Tiefe, so daB schon durch 
durch gekennzeichnet, daB die Locher (6, 7) eine den Einlauf im Betrieb die Chromschicht glattgeschlif- 
kegelige bis zylindrische Form besitzen. fen wird und dann wie eine unbehandelte Schicht mit 

5. Maschinenteil nach mindestens einem der An- schlechter Olbenetzbarkeit wirkt Sowohl die Aufrauh- 
spruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB (he verfahren als auch die Verfahren zur Erzeugung der 
Locher (6, 7) einen Durchmesser im Grenzbereich 30 Oltaschen schadigen das Gefflge der Chromschichten. 
von Schichtwerkstoff (1) und Grundwerkstoff (8) Chromschichtteile konnen ausbrechen und als harte ab- 
von fiber 0,100 mm besitzen. rasive Teilchen VerschleiBschaden am Kolbenring und 
6w Maschinenteil nach mindestens einem der An- der Zylinderwand hervorrufen. 

sprfiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
Locher (6, 7) sich bis zu 0.200 mm tief in den 35 zugrunde, ein Maschinenteil gemaB Oberbegnff des 
Schichtwerkstoff (1) erstrecken. Hauptpatentanspruches zu schaffen, dessen bevorzugt 

7. Maschinenteil nach mindestens einem der An- galvanische Laufflachenbeschichtung eine gute Olben- 
sprfiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die etzbarkeit und Schmierfilmbildung wahrend der gesam- 
Ldcher (6, 7) rasterartig mit 1 bis 3 mm Abstand ten Laufzeit im Betrieb bildet, wobei gleichzeitig die 
zueinander in der Laufflache (t) angeordnet sind. 40 Gefahr von SchichtausbrQchen unter BUdung abrasiver 
a Maschinentefl nach mindestens einem der An- VerschleiBschaden wesentlich herabgesetzt ist Das 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Herstellungsverfahren der Maschinenteile soli daruber 
Locher (6, 7) rait einem Festschmierstoff ausgef Qllt hinaus einfach und kostensparend sein. 
SUW L ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Ma- 

9. Maschinenteil nach mindestens einem der An- 45 schinenteil gelost, dessen Laufflache vor dem Auftrag 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die der verschleiBfesten Beschichtung durch mechamsche, 
Locher (6, 7 ) mit einem pordsem, Schmierol auf- durch Atzverfahren und/oder durch thermische Verfah- 
saugendem Material ausgefQllt sind. ren mit Lochern versehen ist Beim anschlieBenden, be- 

vorzugt galvanischen Auftragen der VerschleiBschutz- 
Beschreibung so schicht scheidet sich dann im Bereich der Locher kein 

Oberzugsmaterial ab, und die LaufflSchen der Maschi- 
Die Erfindung betrifft ein gleitender Reibung ausge- nenteile besitzen in der VerschleiBschicht Locher, die 
setztes Maschinenteil mit einer verschleiBfesten Be- bis in den Grundwerkstoff hineinreichen. Diese Locher 
schichtung der Laufflache, wie insbesondere einen Kol- wirken dann als Oltaschen, und das aufgenommene 01 
benrmgfurVeiti^ungskraftmaschinenat^ 55 begflnstigt die Ausbildung des Schmierdlfilms im Be- 

oder Stahl mit einer galvanisch abgeschiedenen Hart- trieb. Ebenso dient das aufgenommene Schmierdl als 
chromschicht auf der Laufflache, welche zur Verbesse- Olreservoir fur in kritischen Situationen auftretende 
rung des Olhaltevermdgens napfartige Vertiefungen be- Mangelschmierungen. Vor allem aber bleiben die erfin- 
sit^ dungsgemafi bis in den Grundwerkstoff reichenden Ol- 

Bei Kolbenringen fur VerbrennungskrafUnaschinen eo taschen im Betrieb mit langer Lebensdauer erhalten. 
wird vor allem zur Erhahung der VerschleiBfestigkeit Selbst nach volligem Abrieb der VerschleiBschicht be- 
die Laufflache mit galvanischen Hartchromschichten sitzt die Laufflache des Maschinenteils noch Oltaschen 
versehea Diese Schichten besitzen eine hohe Ver- mitOlresenroinvirkungbeiMangelschmieruii^ 
schleiBfestigkeit und erhdhen die Lebensdauer der Kol- Im Stone der Erfindung. kdnnen die Locher in dem 
benringe betrachtlich. Andererseits ist die Olbenetzbar- 65 Grundmaterial vor dem Auftrag der VerschleiBschicht 
keit der Oiromschichten schlecht Auf den sehr glatten durch mechanische Verfahren, wie Randeln oder Boh- 
Chromschichten kann sich nur schwer der im Betrieb ren, durch chemische c<ler elektrochemische Atzverfah- 
erforderliche Olfilm ausbflden, so daB vor allem in kriti- ren oder durch thermische Verfahren hergesteilt wer- 
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den. Gefunden wurde aber, daB die Locher besonders 
gut thermisch durch energiereiche Strahlung, und zwar 
bevorzugt durch Laserstrahlung, hergestellt werden 
konneii Der Laserstrahlirnpuls dringt aber je nach 
Steuerung mit definierter Tiefe in den Grundwerkstoff 5 
ein, schmilzt ihn auf und bildet unter Verdampfung des 
Grundmaterials eine sich nach innen verjQngende, etwa 
kegelfdrmige bis zylindrische Vertiefung. Die lediglich 
umgeschmolzenen Randzonenbereiche der Vertiefun- 
gen werden dadurch glatt, so daB beim anschliefienden 10 
gaJvanischen Schichtauftrag so gut wie keine Metallab- 
scheidung erfolgt beziehungsweise eventuell abgeschie- 
denes Material nicht haftet und leicht in nachfolgenden 
Bearbeitungen entfernt werden kana 

Bevorzugt werden erfindungsgemaB auf diese Weise 15 
verschleiBfeste und galvanische Hartchromschichten 
mit bis in den Grundwerkstoff reichenden Lochern ver- 
sehea Gefunden wurde dabei, daB bei Chrornschichtdik- 
ken mit einer Qblichen Starke von bis zu 0,300 mm die 
Locher zwischen 0,070 und 0,200 mm tief in den Grund- 20 
werkstoff hineinreichen solltea Damit das Loch bis zur 
Chromschichtoberfiache offenbleibt, sollte der Loch- 
durchmesser im Gmndmaterial fiber 0,100 mm liegea 
Bei Variation der Chromschichtdicke kdnnen die Loch- 
tiefe und der Durchmesser bei kleineren Chromschicht- 25 
dicken entsprechend kleiner sein, wahrend bei groBeren 
Chromschichtdicken die Lochtiefe und der Bohrdurch- 
messer entsprechend grdfier sein solltea 
- Die mit dem Laserstrahl in das Grundmaterial einge- 
brannten Ldcher besitzen bevorzugt eine kegelige, sich 30 
in die Tiefe verjQngende Form mit einem Offnungswin- 
kel von etwa 20 bis 30°. Gefunden wurde aber auch, daB 
Ldcher mit etwa zylindrischer Form ein gleiches Funk- 
tionsverhalten wie Locher von kegeliger Form aufwei- 
sea 35 

Bevorzugt werden die erfindungsgemaBen Locher in 
die Laufflachen von Kolbenringen mit dem Laserstrahl 
vor dem Verchromen eingebrannt Im Prinzip ist es je- 
doch auch mdglich, die Laufflachen von Zylindern, La- 
gerbOchsen, Laufringea Gleitringea Wellen oder der- 40 
gleichen mit erfindungsgemaBen Ldchern vor dem Auf- 
trag mit einer galvanischen oder gegebenenfalls auch 
aufgespritzten oder aufgeschweiBten Schicht zu verse- 
hen. 

Zur Herstellung von erfindungsgemaB mit Lauffla- 45 
chenldchern versehenen Kolbenringen werden die Kol- 
benringe vor dem Verchromen zu einem zylindrischen 
Paket gespannt, und unter Rotation des Paketes wird 
der Laserstrahl aber die LaufMche gefuhrt Durch 
Steuerung der Laserstrahlimpulse,der Laserstrahlinten- 50 
sitat und die Bundelung des Lasers trahles werden Lo- 
cher mit den gewunschten Abmessungen und bevorzugt 
einem Abstand zwischen 1 und 3 mm rasterfdrmig in die 
fColbenringlaufflache eingebrannt Nach dem anschlie- 
Benden Reinigen der rohen Kolbenringe erfolgt die 55 
Verchromung und Fertigbearbeitung der Kolbenringe 
in der Qblichen Weise. Als Chromschichten werden be- 
vorzugt anschliefiend poros geatzte Hartchromschich- 
ten auf die Kolbenringlaufflachen aufgetragea .. 

Im Sinne der Erfindung kdnnen gegebenenfalls die 60 
Ldcher mit Substanzea wie vor allem festen Gleitmit- 
teln oder porosen Materialiea die das Schmierol spei- 
chern, ausgefOUt werdea 

Durch die Erfindung besitzt somit das Maschinenteil 
in der verschleiBfesten Beschichtung Oltaschea welche 65 
auch beim Verschleifi der Beschichtung mit langer Le- 
bensdauer ohne Gefahr von Schichtausbruchen voll 
funktionsfShig sind Durch Anwendung moderner La- 
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serstrahlanlagen sind die Oltaschen darOber hinaus in 
ausreichender Anzahl einfach und wirtschaftlich her- 
stellbar. 
Die Abbildungen zeigen in 

Fig. 1 die erfindungsgemaB verchromte Laufflache ei- 
nes KolbenringstQckes, 

Fig. 2 und 3 Querschnittsbilder durch erfindungsge- 
maB verchromte Kolbenringe. 

In Fig. 1 ist die Chromschicht 1 des Kolbenringes ra- 
sterfdrmig mit zwei nebeneinander liegenden Chrom- 
schichtbereichen 2, 3 versehea die mit Abstand von 
etwa 2 mm zur Kolbenringkante 4 und untereinander 
angeordnetsind. 

Das Querschnittsbild der Fig. 2 zeigt die Ldcher 6, 7 
in der Schnittlinie IMI der Fig. 1. Die Ldcher 6, 7 besit- 
zen einen kegeligen Querschnitt und reichen durch die 
etwa 250 u.m starke Chromschicht etwa 150 um tief in 
den Grundwerkstoff 8 hineia 

Im Querschnittsbild der Fig. 3 ist die Form der Ld- 
cher 6', T zylindrisch, und die Ldcher erstrecken sich 
analog wie in Fig. 2 durch die 250 um starke Chrom- 
schicht V 1 50 um tief in den Grundwerkstoff 8 hineia 
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